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心理学実験プログラムにおけるスピーカ と



















































探 し出しにくいこととにっなが る。オシロスコープの主 目的は主に周波数
測定であ り,時間測定は余技のようなものである。それゆえに時間測定に
する情報は探 し出 しにくい側面がある。また心理学 とは異なる電気 電子






行うことの利便性を高めるために,測 定手続 き,留意点をまとめてお く。
論文では特に,オ シロスコープを利用 して,(1台のコンピュータに接続
れた)ス ピーカからの音声出力 とディスプレイの画面出力の時間差を測定










自のシステム,装 置などの条件,仕 様により,故障等が起 きる可能性 もあ
。また本論文に間違いの含 まれる可能性が皆無であるとはいえない。故障
の他が生 じた場合,責 任はとれない。参考情報 としてのみ利用 して頂きた
}o
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使用 した機 器 と して,オ シ ロ ス コー プ は岩 通 計測 社 のBri鞠
DS・8822)であ った。 プローブ はBringoIIに標 準添付 された岩 ・
SS-0130Rを利用 した。 また コ ンピュー タはDosハ1仕様 であ り,隷 .
マイクロソフ ト社 のWindowsXPを利用 した。測定対象 となる刺.
るプログラム はマ イ クロソフ ト社 のVisualC++.netとDirectX壱
作成 した。.輔
2-2.ス ピ ー カ へ の 接 続 .・
2-2-1.接 続 方 法,接 続 箇 所 ・,
に
コンピュータの音声 出力やス ピーカ出力 と,オ シロスコープの～
接続す る。 その際 に,(1)コンピュータの音声 出力や ス ピーカ出r,;:〉
分へ直接 にオ シロスコープの プローブを接続 す る方法 と,(2)コシ
の音声出力や ス ピーカ出力へAV用 の ケー ブルを接続 し,そ のケ÷
端 を加工 し,ス ピーカ出力の プラス極(一 般 に赤色の端子やケー電
イナス極(一 般 に黒色の端子 や ケーブル,GNDと も表記す る場{ ド
線 を露 出 し,そ の線ヘ オシロス コー プの プロー ブを接続す る方法 ・
r
論 文 では(2)の 方法 を採 用 した。注 意 すべ き事 として,ヘ ッ・1
子 へ加 工 した ケーブルやオ シロス コー プのプ ロー ブを接続 しな4
ヘ ッ ドフォン端子か らの出力 では,電 圧 が低 す ぎて測定が行えな灘
2-2-2.オシロス コープ との接続 壌
プ ラス極 か らきた ケー ブル をオ シ ロス コープの プロー ブ先端病










への描画 を検 出す るための測定器,(2)測定器 へのオシ ロス コー プの接続が
必要で ある。 まず その測定器 の製作方法,次 に接続方法 を述べ る。
2-3-2.フォ トトランジス タを用 いた測定器 の作成
図1へ 表 した電子 回路 を作成す る。必要 な部 品の名前,メ ー カー,型 番な
どは,表1の とお りであ る。部品の入手 には,例 えばイ ンターネ ッ ト上の各
種通販業 者(e.g.,秋月電子 通商:http://akizukidenshi.com/,若松 通商:
http://www.wakamatsu-net.com/biz/)が利用で きる。
回路作成上 の留意点 にっ いて述 べ る。第1に 回路上Cの 位 置に抵抗 を取 り
付け,そ の抵抗値 を変化 させ るこ とによ り,フ ォ トトラ ンジスタの感度が調











単 三 電 池4本
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噂本論文 にて用 いて いる程度 の回路 であれば,ブ レッ ド ・ボー ドの1
づ けを必要 としない点で容易で あ る(岩 上2002,p.93を参照)。作崩 .
が動作 してい るか を簡単 に調べ るた めにLEDを 利用 で きる。回9
置にLBDを差 し込み(差 し込 む際 に,足 の 向 き(長 い短いがあ'
す ること),まず,フ ォ トトラ ンジス タへ懐 中電灯の光 を当てた ・
す る。 その際 に懐 中電 灯の光 が フォ トトランジスタの先頭部分覇
た らない に応 じてLEDが 光 った り消 えた りす れば,そ の回路は裂 .
る。 うま くLEDが光 らない よ うで あれ ば,部 品の交換,抵 抗の愛
のチェックをす る。.a .
2-3-3.測定器の設置方法1.
周 りが暗い環境 であれば,コ ンピュー タのデ ィスプレイへ向けて
を設置すれば よい。 ただ し刺激 呈示 を検出 しよ うとしてい る部分 」
ケ
の領域を描画する部分など)の変化をフォトトランジスタが適騨1
とがで きるように,デ ィス プレイ とフォ トトランジス タの位置,髭 、
`∫「
調整す る必要 があ る・デ ィスプ レイ とフォ トトランジス タをlc亨









操作 は2つ の部分 に分 け られ る。 まず第1に ス ピー カ,デ ィスプ
定 器 との接続,第2に オシ ロス コー プに よる測定 の操作である。
まずオシロス コー プの概要 を述べた後,接 続方法,測 定の操作につ
る。
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心理学実験 プログラムにおけるスピー カとコンピュータ ・ディスプレイからの出力の時間差の測定について
12-4-2.オシロス コープの概 要,機 種選択について
オシロス コープの操 作一般に関 して は,田 中新治 による 「オシ ロス コー プ
入門一 電気 に弱 い人 に もわか る一(CQ出 版社,2000)」が分 か りやすい。田
中(2000)には,ア ナログ ・オシロスコープを前提 とし(も ちろんデジタル ・
オシロス コー プ も同様 の測定 はで きる),参 考 にな る情報 が数多 く載 ってい
ゐ。
本論文で は,アナログ ・オ シロス コー プで はな く,デ ジタル ・オシ ロス コー
プを利用 した。 その理 由の一つ は,2つ の信号 の時間差 を直接 的に示 して く
る機能が備 わってい るか らであ る。 もち ろんアナ ログ ・オシ ロス コープで
あっても,調 整 を して画面上 の変化や スケールを読み取 り,2つ の信号 の時
間差を算 出す るこ とは可能 であ る。 ただ利便性 とい う点ではデジ タル ・オシ
、スコープが優 れてい る。本論文で は岩通 計測のBringoIIDS-8822を用 い
。この機種 に固有 の情報 が多い点は否 めないけれ ども,他 機 種の操 作に関
る概要 は十分 に得 られ るだろ う。
2-4-3.ケーブル,測 定器の接続
前記 した よ うに,ス ピー カ出力 とデ ィスプ レイの測定 器 をオ シ ロス コー
のプロー ブへ接続す る。 プローブに付属 す る鰐 ロ グリップを配線 や回路 の
ND(マイナス極)へ 接続す る ことに注意 す る。 またChlの プロー ブをディ
プレイの測定器 に接続 した方が測定 を安定 させ ることがで きる。 また測定
にプローブの校正 を行 って おいた方が よいだ ろう(校 正方法 について は,
用してい るオ シロス コー プのマニュアル等 を参照)。
2-4-4.オシロス コー プによる2信 号 の時間差測定
岩通計測BringoIIにおけ る具体 的な操作 を述 べ てい く。機種 やメー カー
よる違いはあ るけれ ども,一 般 的なデジ タル ・オシ ロス コープであれば,
似した機 能 を持つ場合が多 い。類似 した機能 が無 い場合 であって も,田 中
000)によ る方法 に よって,2つ の信 号 を読 み取 り,時 間 差 を算 出す るこ
は可能であ る。
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Lまず測定の前提 とな るコンピュー タ ・プログラムにっ いて述べ るa'
C++.netとDirectXを利用 して作成 した。 マルチ ・ス レッ ド機能劇
画面上への刺激呈示 とス ピーカ出力 か らほぼ同時に刺激 が出力され蓬
プログラムした。 この プログラムでは,コ ンピュータ ・ディスプレイ
付近 に,黒 地 を背景に10cm角の四角が 白色で呈示 され,同 時にス幽
りビー プ音が鳴 るよ うに した。 なおVisualC++.net上ではPlaySott
を用 いて。PlaySound("WAVE.WAV",NULL,SND_SYNC);と4
ドにて鳴 らした。WAVE.WAVはファイル名 であ る。 この ファイルllξ






報は,例 えば 「マルチスレッ ドVC++」といった言葉でインター壌















・この場合の適切 とは,「波形 が切れていない」,すなわ ち,オ シロスコー
プの画面上 に,波 形が きちん と収 まっている ことを意味 する。
・Autosetボタンを押す ことによ り,あ る程 度 自動 的に調整 で きる。た
だ し,こ の測定 の場合,Time/Divボタン,お よびVolts/Divボタンに
よる再調整が必要で あった。
・Time/Divボタンを回 して調整す る掃 引時間 は,可 能な限 り,短 い(値
が小 さい)方 が測定 の精度 が高 まる。今 回の場合,lmsと5msが 適切
であった。
(6)Ch2のスピーカ出力の信号 に トリガがかかるように調整を行 う。 この
調整 は,時 間計測 のた めの時 間計測開始 点 または時間計 測終 了点 を定
め るために必 要な作業であ る。
・調整のポイ ン トを以下 に示す。
①Sweepモ ー ド:Normal,TrigType:Event,Type;Burst,Source:
Ch2に設定す る。 この設定 は,Ch2に入力 され る音声信号 に特化 し
た ものであ る。例 えば,Ch1へ入力 され るフォ トダイオー ドを利用
した測定 器の信号 で あれば,Sweepモー ド:Norma1,TrigType:
Edgeとい う設定 で トリガがかか るようにな る(BringoII取扱説明書
のpp.22-23およびpp.61-62を参照)。
②lntervalをビー プ音 の長 さ と,ビ ー プ音 間の イ ンターバ ル にあわ
せ て調整 す る。 この調整 に よ り トリガ がかか る。 た だ し掃 引時間
(Time/Divボタ ンにて調整)と の関係 によ り調整 は変化す る点 に注
意 す るこ と。Intervalの数値 の元 とな るビー プ音 の長 さ,ビ ー プ音
間 のイ ンターバ ル,ビ ー プ音の波長 をあらか じめ測定 してお くと調
整 が しや すい。① にて設定 したBurstの機能 を考慮 してIntervalを
調整 す ること(BringoII取扱説明書p.61参照)。
③ この調整 と同時 に,TrigLevelボタンを回 し(こ れ に従 って,画 面





















にトリガがかか らず,自 動測定が うまく行えない場合に利用で きる。
またその他の調整 として,(1)波形 をよく見て,EdgeのFallとRiseの指





さらに高機能な トリガを備えているもの(例 えば,ウ ィンドウ ・トリガ,パ







用 したオシロスコープの機種固有な操作,お よび作成 したコンビ叢
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